Низькоінтенсивне лазерне ІЧ випромінювання для фотобіомодуляції життєвих параметрів ракових клітин by Цокота, М. В.
107 
НИЗЬКОІНТЕНСИВНЕ ЛАЗЕРНЕ ІЧ ВИПРОМІНЮВАННЯ  
ДЛЯ ФОТОБІОМОДУЛЯЦІЯ ЖИТТЄВИХ ПАРАМЕТРІВ  
РАКОВИХ КЛІТИН 
 
Цокота М. В. 
Національний технічний університет України  
«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського»,  
03056, Україна, Київ, Проспект Перемоги 37 
 
Оптична медична діагностика, одна з нових областей застосування 
лазерів, знаходиться на передньому краї застосування в усьому світі. 
Оптичні методи дослідження неінвазивної біоінформації або мінімально 
інвазивні дослідження дають значні переваги перед альтернативними 
методами, включаючи швидке вимірювання в реальному часі, 
неінвазивний і високу роздільну здатність [1]. 
Це дає можливість одночасного збору фізіологічних даних за 
допомогою багатофункціональної діагностичної системи, що 
концентрується на оптимізації нової технології для клінічного 
застосування, можливо узгоджувати та збирати інформацію в ході ранньої 
діагностики. 
Низькорівнева лазерна (легка) терапія (LLLT) включає поглинання 
фотонів в мітохондріях клітин, що призводить до поліпшення транспорту 
електронів, збільшення потенціалу мітохондріальної мембрани (MMP) і 
збільшення виробництва АТФ [4]. 
Особливо важливою є низько інтенсивна лазерна (легка) терапія, 
НІЛТ, яка включає поглинання фотонів в мітохондріях клітин, що 
призводить до поліпшення транспорту електронів, збільшення потенціалу 
мітохондріальної мембрани і збільшення виробництва АТФ. При цьому в 
клатинах виробляються корисні реакцієздатні види кисню. Тому НІЛТ 
може зменшити клінічний окислювальний стрес при різних ураженнях при 
збільшенні клітин кисню в клітинах in vitro [2]. 
Фотодинамічна терапія є основним методом, застосовуваним для 
лікування поверхневої карциноми. Цей метод використовує синглетний 
кисень, що генерується лазерним порушених фотосенсибілізатором в 
якості основного агента, що ушкоджує. Однак тривала чутливість до 
інтенсивного світла, відносно низьке проникнення тканини шляхом 
активації світла, вартість введення фотосенсибілізатора (PS) може 
обмежити застосування фотодинамічної терапії. 
Раніше було показано, що лазерне опромінення клітин індукувало 
дозозалежну загибель клітин за рахунок збільшення концентрації 
внутрішньоклітинних реактивних кисню, збільшення пошкодження ДНК, 
зниження мітохондріального потенціалу та зменшення глутатіону. Було 
показано, що поряд з генерацією синглетного кисню збільшення 
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концентрації внутрішньоклітинного  OS, викликане пошкодженням 
мітохондрій, сприяє руйнівній ефекту лазерного опромінення при 1265 нм 
[3]. В дослідженні життєздатності клітин з НІЛТ (3 Дж / см2, CW, 
довжиною хвилі 810 нм, 20 мВт / см) показано, що у нормальних  нейронах 
НІЛТ підвищувала мітохондріальний мембранний потенціал (ММП) та 
збільшувала активні форми кисню (АФК) [4]. 
Механізми, що підкреслюють клітинний адаптивний та/або 
активують окислювальний стрес, все ще залишаються неясними для 
діапазону ближнього інфрачервоного діапазону (750-3000 нм), особливо 
для діапазону 1265-1270 нм (найбільше поглинання молекулярним 
киснем). Найбільш ймовірно, що мітохондрії також можуть виявитися 
основною мішенню для цих довжин хвиль. Відомо, що мітохондрії можуть 
генерувати  OS при видимому і 800-1060 нм спектральному опроміненні, 
які, в свою чергу, управляють залежними від напруги аніонними каналами.  
При використанні лазера довжиною 1265 нм з безперервною хвилею 
з вихідною потужністю 4 мВт, використовувані щільності енергії 
становили 0,3–9,45 Дж / см2, було виокремлено, що лазерне 
випромінювання при 1265 нм може індукувати окислювальний стрес, 
посилювати апоптоз і порушувати роботу мітохондрій при щільності 
енергії 9,54 Дж / см2. Показано, що лазерне опромінення при 1 265 нм 
пошкоджує мітохондріальну ДНК, але не впливає на ядерну ДНК. 
Проведені експерименти дозволяють зробити висновок про те, що лазерне 
опромінення при 1265 нм може впливати на клітини через пошкодження 
мітохондрій, а інгібування напружено-залежних аніонних каналів (НЗАК) 
підсилює ефекти фотобіомодуляційної терапії. 
Однак дослідження в даній області не є до кінця вивченими та 
потребують ширшого аналізу. 
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